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INTERFACE TACTILE 



DESCRIPTION 



Le sujet de cette invention est tone 
5 interface tactile. 

De tellLes interfaces sent utilisees, par 
exemple, dans la. simulation ou les techniques 
d'environnement viartuel pour faire ressentir certaines 
sensations tactiles 3. l'op§rateur. Des interfaces de 
10 divers genres existent. On s'interesse ici aux 
interfaces donnant xine impression aussi realiste que 
possible du contact et de 1 ' exploration d'une surface, 
et notarament d'une surface texturSe ou comportant 
d'autres reliefs. 
15 Une interface connue comprend un rSseau 

d'actionneurs disposes en matrice et dont les pointes 
sont dirigees vers le haut de fagon a toucher la pulpe 
d'un doigt de I'operateur pos6 sur elle, comme d'apres 
1 'article "Electromagnetically Driven High-Density 
20 Tactile Interface Based on a Multi-Layer Approach", par 
Benali-Khoudja et autres, MHS, pp. 14 7-152, Nagoya 
(Japon) 2003. Les actionneurs donnent d* illusion du 
contact avec la su.rface et de son relief grSce a des 
efforts ou des mouvements differents exerces sur la 
2 5 pulpe du doigt. Un mouvement cyclique de chacun des 
actionneurs peut d.eplacer le motif de relief produit 
par la matrice et simuler le deplacement du doigt sur 
la surface virtuelle. L' impression du contact est bien 
rendue, mais cette interface est un peu compliquee a 
cause du notnbre eleve des actionneurs. De plus, le 
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reglage des efforts ou des mouvements a de bonnes 
valeurs peut etre difficile. 

On doit aussi signaler xine interface 
portative ou un rouleau imigue est place sous la pulpe 
du doigt et mis en rotation autour d'un axe parallele 
au doigt, afin d'imposer des efforts lateraux a la peau 
("Exos slip display research and development" par Chen 
et Marcus, DSC- vol . 55-1, Dynamic Systems and Control, 
volume 1, ASME 1994) . Cette autre interface convient 
pour simuler 1' impression produite en deplagant le 
doigt sur une surface, mais pas pour faire ressentir un 
relief ou une texture - 

Le sujet de 1' invention est une interface 
apte a. donner des impressions a peu pres aussi variees 
15 que la premiere interface citee, mais dont la 
constitution est plus simple et le reglage plus facile. 

Sous une foirme generale, cette nouvelle 
interface comprend une rangee d'axes tournants, de 
preference paralleles, montes sur des supports 
20 respectifs et formant une nappe sur laguelle un 
utilisateur pose un doigt, et un mecanisme de reglage 
d'ecartement des supports. 

La nappe d'axes fournit en effet des 
impressions comparables par leur variete a celles des 
25 actionneurs disposes en matrice a deux dimensions. Le 
systeme de commande de 1 ' interface dispose de deux 
possibilitSs de rgglage. L'ecartement variable des 
supports permet de simuler des textures variees de la 
surface. La rotation des axes a differentes vitesses 
Gontribue a\ix m§mes effets, tout en pouvant aussi 
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donner 1 ' impression d»uii deplacement sur la surface 
simulee . 

Les axes peuvent etre pourvus d' aretes : la 
variete des textures simulees, et notamment de la 
5 frequence des reliefs, est enrichie. 

Une constitution particulierement 

avantageuse de 1* interface est obtenue si les supports 
sont coulissants sur des glissieres et le mecanisme de 
reglage d » ecartement comprend des liaisons a 
10 parallelograrame entre les supports et im moyen de 
deplacement d'un des supports , 

Une autre constitution avantageuse se 
caracterise en ce qu'elle comprend un bati sur lequel 
les supports des axes sont montes mobiles, au moins un 
15 moteur d » entralnement des axes monte fixe sur le btti, 
et des transmissions reliant respectivement le moteur 
aux axes et comprenant des premiers cardans adjacents 
au moteur, des seconds cardans adjacents aux axes, et 
des barres de transmission telescopiques entre les 

2 0 premiers cardans et les seconds cardans. 

Enfin, 1 ' interface peut comprendre un 
module de variation de temperature place sous la nappe 
d'axes afin de faire ressentir line impression de nature 
thermigue a 1 ' utilisateur - 

2^ Une realisation preferee de 1' invention 

sera maintenant decrite au moyen des figures : 

la figure 1 represente 1 » interface 
tactile selon 1 ' invention en vue exterieure, 

- la figure 2 represente 1' interface, la 

3 0 cogue exterieure ayant ete otee. 
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la figure 3 represente le mecanisme 
d' ecartement des axes, 

et la figure 4 illustre un aspect 
particulier de 1' invention. 

5 Une realisation vue de I'exterieur est 

representee a la figure 1. On distingue essentiellement 
une coque 1 enfermant le mecanisme de 1» interface et 
pourvue d'une empreinte centrale 2 a sa surface 
superieure sur laquelle 1 'utilisateur pose le doigt. 
10 Une decoupe 3 au centre de 1' empreinte 2 laisse 
apparaitre des parties d'axes 4 qu'on va d^crire 
maintenant et qui procurent 1 • impression tactile de 
simulation. 

On se reporte a la figure 2, qui reprSsente 

15 1' interface apres 1 ' enlevement de la coque 1. Les axes 
4 sont disposes parallelement entre eux de maniSre a 
former une nappe 5 horizontale . lis ont un petit 
diametre, d' environ 1 millimetre, et sont espaces 
d'entraxes reglables et prenant des valeurs comprises 

20 entre 1,5 millimetre (les axes 4 etant done presque 
jointifs) et 3 millimetres environ. Les axes 4 sont 
montes sur des supports 6 respectifs qui presentent 
tous une base 7 et une paire de montants 8. Les axes 4 
sont montes tournants aux extremites des montants 8 par 

25 des paliers non representes . Les montants 8 sont 
inclines en convergeant vers le centre du reseau pour 
que les bases 7 des supports 6 puis sent etre plus 
larges que les axes 4 quand ceux-ci sont jointifs et 
done plus resistants. Les axes 4 sont entraines en 

3 0 rotation par des moteurs 3 au moyen de transmissions 10 
obliques comprenant un premier cardan 11 adjacent au 
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moteur 9, une barre telescopigue 12, et un second 
cardan 13 adjacent a l"axe 4, car les moteurs 9 ont des 
diametres plus grands que les axes 4. Ce dispositif 
exist e pour chacTjn des axes 4 dans la realisation 
representee, afin de commander les axes 4 
independamment . Cela peut §tre inutile, et il serait 
possible de commander toutes les transmissions 10 par 
un moteur commun en les entrainant par exemple par des 
moyens a poulies et courroies menant au moteur unique. 
Dans ce cas, les rapports des vitesses des divers axes 
sont constants. Les moteurs 9 et les transmissions 10 
sont repartis des deux c6tes de la nappe 5 d'axes 4 en 
raison de leur encoittorement . Les moteurs 9 sont montes 
de faqron fixe sur un bati 14. Les bases 7 des supports 
15 6 sont percees et des glissigres 15 paralleles sont 
engagees dans les per9ages. Les glissieres 15 sont 
montees de fagon fixe sur le bati 14. Comme les bases 7 
coulissent sur les glissieres 15, les supports 6 sont 
montes de fagon mobile sur le bSti 14. Des ressorts 16 
enfiles aux extremites des glissieres 15 rappellent les 
supports 6 dans une position centrale. Cependant, un 
des supports 6, situe au milieu, est retenu le long des 
glissieres 15 par des pions d' arret ou des moyens 
analogues . 

figure 3 illustre le fond des supports 
6. Le mecanisme represente comprend un syst^me en 
parallelogramme 17 compose de branches 18 articulees 
entre elles a leurs extremites et articulees a leur 
centre a un support 6 respectif par un pivot 19. De 
plus, les branches 18 sont reparties en deux couches 
d'inclinaisons opposees, et assemblies par leurs 
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articulations pour former une ligne brisee unique et 
fermee. Quand deux supports 6 sont ecartes, les 
parallelogrammes s'ouvrent et tous les autres supports 
6 s'ecartent aussi les uns des autres. II est done 
5 possible de regler 1 * ecartement de tous les axes 4 par 
un mecanisme commun. II s'agit d'un moteur 20 
represents a la figure 2 et qui toume une vis sans fin 
21 qui deplace un ecrou 22 fixe ^ un des supports 6 
dans lequel elle est engagee. 

10 Les axes 4 peuvent consister en des fils 

rigides ou de petits barreaux. Leur section peut §tre 
ronde ou^ de preference, munie d' aretes ou de stries 
pour simuler certains reliefs ou certains etats de 
surface. Les axes 4 peuvent avoir des sections en 

15 etoile ou en polygene. II sera possible de disposer de 
plusieurs jeux differents d*axes 4 et d'utiliser le 
plus appropriS pour chaque service de 1 ' interface apres 
avoir demonte les anciens axes. 

Un module thermique peut etre ajoute a 

20 1' interface tactile pour simuler aussi une difference 
de temperature sur la surface virtuelle. II pourrait 
consister, d' apres la figure 4, en une plaque 27 
fonctionnant par effet Peltier qui sera placee sous la 
nappe 5. Le radiateur associe 28 pourra etre fixe au 

25 bati 14, qui aidera a la dissipation de chaleur. 

On note les avantages de 1 * interface 
tactile selon 1 * invention, qui permet de modifier 
facilement le profil ou la section de cbacun des axes, 
leur Vitesse et leur ecartement. 
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REVENDICATXONS 

1) Interface tactile, caracterisee en ce 
qu^elle comprend lane ranges d'axes (4) toumants montes 
sur des supports respectifs et formant une nappe (5) 
sur laquelle un utilisateur pose la pulpe d'un doigt, 
et un mecanisme de r€glage d ' ^cartement des supports 
(6) . 

2) Interface tactile selon la revendication 
1, caracterisee en ce que les axes sont paralleles. 

3) Interface tactile selon la revendication 
1 ou 2, caracterisee en ce que les axes sont pourvus 
d * ar§tes . 

4) Interface tactile selon I'une quelconque 
15 des revendi cat ions 1 a 3, caracterisee en ce que les 

supports sont coulissants sur des glissi^res et le 
mecanisme de reglage d'ecartement comprend des liaisons 
i parallelogramme entre les supports et un moyen de 
deplacement d'un des supports. 

5) Interface tactile selon I'une quelconque 
des revendications 1 a 4, caracterisee en ce qu'elle 
comprend un b^ti (14) sur lequel les supports des axes 
sont montes mobiles, au moins un mote\ir (9) 
d » entrainement des axes monte fixe sur le bati, et des 

25 transmissions (10) reliant respect ivement le moteur aux 
axes et comprenant des premiers cardans adjacents au 
moteur, des seconds cardans adjacents aux axes, et des 
barres de transmission telescopiques entre les premiers 
cardans et les seconds cardans . 

6) Interface tactile selon I'xane quelconque 
des revendications precedentes, caracterisee en ce 
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cju'elle comprend urx module de variation de temperature 
place sous la nappe d'axes. 
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